22 - War of the Worms II by Plazzi, Federico
War of the Worms II 
Platyzoa, Spiralia, Gnathifera 
ZOOLOGIA 
EVOLUZIONISTICA 
a. a. 2016/2017 
Federico Plazzi - federico.plazzi@unibo.it 
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Platelminti, 
voi siete qui 
Guida galattica per filogenetisti 
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Deuterostomia 
Protostomia 
Suddivisione fondamentale in 
Deutorostomia e Protostomia. 
Dunn, C.W., et al. (2008), 
Nature 452:745-749. 
Guida galattica per filogenetisti 
Orienteering tra i Nephrozoa 
Deuterostomia 
Lophotrochozoa 
(bilateri connessi in qualche modo con 
una larva trocofora o simile ad essa) 
Ecdysozoa 
(bilateri con una cuticola che viene 
cambiata periodicamente attraverso 
un qualche processo di muta) 
Dunn, C.W., et al. (2008), 
Nature 452:745-749. 
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Deuterostomia 
Lophotrochozoa 
Ecdysozoa 
Guida galattica per filogenetisti 
Orienteering tra i Nephrozoa 
Telford, M.J., et al. (2015), 
Curr Biol 25:R876-R887. 
Deuterostomia 
Lophotrochozoa 
Ecdysozoa 
Alcuni phyla restano comunque 
da “collocare” (ammesso che 
siano “collocabili”). 
1. Bilateri suddivisi in testa, tronco e coda. 
2. Il celoma è impari nella regione cefalica, 
pari nelle altre due, separato da setti 
trasversi. 
3. Epidermide stratificata, con una cuticola 
sul lato ventrale della testa. 
4. Bocca circondata da spine cuticolate e 
mobili. 
5. Muscolatura longitudinale divisa in 
quattro quadranti; con o senza fragmata. 
6. Sistema emale nel tronco. 
7. Intestino completo con ano ventrale. 
8. Sistema nervoso centralizzato con gangli 
dorsali e ventrali. 
9. Ermafroditi. 
10. Enterocelomati con segmentazione simil-
spirale; sia la bocca sia l’ano si formano 
secondariamente rispetto al blastoporo. 
La comprensione del phylum Chaetognatha 
Classificazione dei chetognati 
Ball, E.E., and Miller, D.J. (2006), 
Curr Biol 16:R593-R596. 
Phylum CHAETOGNATHA 
Ordine PHRAGMOPHORA 
(con fragmata, nel tronco o nella coda) 
Ordine APHRAGMOPHORA 
(senza fragmata) 
Classificazione dei chetognati 
Ball, E.E., and Miller, D.J. (2006), 
Curr Biol 16:R593-R596. 
Phylum CHAETOGNATHA 
Ordine PHRAGMOPHORA 
(con fragmata, nel tronco o nella coda) 
Ordine APHRAGMOPHORA 
(senza fragmata) 
Classificazione dei chetognati 
Ball, E.E., and Miller, D.J. (2006), 
Curr Biol 16:R593-R596. 
Gasmi, S., et al. (2014), 
Front Zool 11:84. 
Classificazione dei chetognati 
Gasmi, S., et al. (2014), 
Front Zool 11:84. 
I Phrogmophora sono 
parafiletici; la condizione 
con fragmata sarebbe 
perciò quella 
plesiomorfica. 
Classificazione dei chetognati 
Sister group di tutti i 
protostomi? 
Helfenbein, K.G., et al. (2004), 
Proc Natl Acad Sci USA 101:10639-10643. 
Sister group di tutti i 
protostomi? 
Helfenbein, K.G., et al. (2004), 
Proc Natl Acad Sci USA 101:10639-10643. 
Deuterostomia 
Protostomia 
Un gioco di scatole cinesi... 
...partiamo dai rotiferi! 
Phylum ROTIFERA 
N｡ di specie  1.951 
N｡ di specie italiane 279 
Dimensioni  da 0,1mm a 1mm 
Aggregazione  solitari 
Vivono liberi in  acqua dolce e terreno umido pochi marini 
Parassiti di  alcuni ectoparassiti, uno solo endoparassita del celoma dei 
   lombrichi 
Habitus   bentonici vagili, sessili o planctonici 
Simmetria  bilaterale 
Livello di organizzazione organi e apparati 
Foglietti embrionali tre (condizione triblastica) 
Forma del corpo  variabile, da sferico a cilindrico più o meno dilatato 
   o allungato con due corone di ciglia anteriori 
Superficie del corpo epitelio sinciziale con cuticola interna ad esso 
   ad anelli o continua 
Cavità del corpo  pseudocele 

Phylum ROTIFERA 
Digerente  presente 
 bocca  anteriore leggermente spostata ventralmente 
 stomodeo faringe con mastax 
 intestino  con stomaco sinciziale e ghiandole gastriche o talvolta assente 
 proctodeo dà luogo alla cloaca 
 ano  apertura cloacale posteriore subterminale in posizione dorsale 
Sistema di trasporto vi provvede lo pseudocele 
Escrezione  protonefridiale 
Respirazione  vi provvedono le singole cellule 
cingolo 
bocc
a 
troco 
protonefridio 
mastax 
ghiandola digestiva 
stomaco 
vescica 
cloaca 
intestino 
posteriore 
Individuo di sesso femminile 
corona cigliata 
protonefridi 
Individuo di sesso maschile 
Phylum ROTIFERA 
ganglio 
testicolo 
pene 
Individuo di sesso maschile ganglio 
antenna 
cloaca 
Individuo di sesso femminile 
Movimento   mediante ciglia  
 muscolatura  per lo più fasci longitudinali 
 scheletro  idrostatico e cuticola 
Nervoso   ganglio cerebrale e ganglio del mastax 
Organi di Senso   meccanorecettori e fotorecettori 
Organi endocrini  assenti 
Riproduzione   sessuale per anfigonia e partenogenesi 
Condizione sessuale  gonocorici 
App. genitale femminile  uno o due ovari con vitellario 
 Uova   isolecitiche 
App. genitale maschile  un testicolo 
Fecondazione   interna talvolta con inseminazione ipodermica 
Segmentazione   spirale modificata, oloblastica diseguale 
Larva    assente  
ovario 




Monogononti 

Phylum ROTIFERA 
Ordine SEISONIDEA 
(epibionti sul leptostraco Nebalia; corona ridotta; trofi fulcrati; 
presenza comune di individui maschili; germovitellari pari) 
Ordine BDELLOIDEA 
(marini, terrestri, d’acqua dolce, di suoli umidi, di fogliame; 
corona ben sviluppata; trofi ramati; partenogenetici; 
germovitellari pari) 
Ordine MONOGONONTA 
(tendenzialmente d’acqua dolce; maschi tipicamente a vita 
breve e semplificati; germovitellario impari) 
Classificazione (tradizionale) 
dei rotiferi 
Wey-Fabrizius AR, et al. (2013), 
Mol Phylogenet Evol 69:365-375. 
Wey-Fabrizius AR, et al. (2013), 
Mol Phylogenet Evol 69:365-375. 
I Rotifera (parafiletici) costituiscono con gli 
Acanthocephala il gruppo dei Syndermata. 
Sielaff, M., et al. (2016), 
Mol Phylogenet Evol 96:79-92. 
N｡ di specie  1.000 
N｡ di specie italiane 27 
Dimensioni  da 1,5mm a 500mm 
Aggregazione  solitari 
Vivono liberi in  non esistono forme libere 
Parassiti di  vertebrati da adulti, 
   artropodi da giovani 
Simmetria  bilaterale 
Livello di organizzazione organi e apparati 
Foglietti embrionali tre (condizione triblastica) 
Forma del corpo  cilindrica con porzione anteriore retrattile 
   (proboscide) munita di uncini 
Superficie del corpo epitelio pluristratificato sinciziale con cuticola esterna 
Cavità del corpo  pseudocele 
Phylum ACANTHOCEPHALA 
Macrocanthorhynchus hirudinaceus 
proboscide estroflessa 
Phylum ACANTHOCEPHALA 
Digerente  nutrimento assorbito 
   direttamente dal corpo 
Sistema di trasporto sistema lacunare 
   intraepidermico chiuso 
Escrezione  per diffusione e in poche 
   specie protonefridiale 
Respirazione  vi provvedono le singole cellule 
proboscide introflessa 
proboscide estroflessa 
lemnischi 
Phylum ACANTHOCEPHALA 
Movimento  pressoché assente  
 muscolatura circolare e fasci longitudinali 
 scheletro  idrostatico e cuticola 
Nervoso   ganglio nella proboscide e nervi  
Organi di Senso  meccanorecettori 
Organi endocrini  assenti 
Riproduzione  sessuale per anfigonia 
Condizione sessuale gonocorici 
App. genitale femminile diverse masse ovariche 
App. genitale maschile diverse masse testicolari 
Fecondazione  interna 
Segmentazione  oloblastica ineguale, 
   spirale molto modificata 
Gastrulazione  per riorganizzazione della 
   stereoblastula sinciziale 
Larva   acanthor, acantella, cistacanto 
lemnischi 
ganglio 
uova 
borsa copulatrice 
testicoli 




Phylum SYNDERMATA 
Classe HEMIROTATORIA o HEMIROTIFERA 
(nessuna autapomorfia nota; istituiti su base puramente molecolare) 
Sottoclasse SEISONIDEA 
(epibionti sul leptostraco Nebalia; corona ridotta; trofi fulcrati; presenza comune di 
individui maschili; germovitellari pari) 
Sottoclasse BDELLOIDEA 
(marini, terrestri, d’acqua dolce, di suoli umidi, di fogliame; corona ben sviluppata; 
trofi ramati; partenogenetici; germovitellari pari) 
Sottoclasse ACANTHOCEPHALA 
(estremità anteriore con una proboscide retrattile dotata di uncini; lemnischi; 
sistema lacunare; suddivisi da del connettivo in sacchi legamentari; parassiti del 
sistema digerente di vertebrati) 
Classe EUROTATORIA 
Sottoclasse MONOGONONTA 
(tendenzialmente d’acqua dolce; maschi tipicamente a vita breve e semplificati; 
germovitellario impari) 
Classificazione (rivista) dei 
rotiferi (Syndermata) 
Sielaff, M., et al. (2016), 
Mol Phylogenet Evol 96:79-92. 
Syndermata 
Witek, A., et al. (2009), 
Mol Phylogenet Evol 53:1037-1041. 
Syndermata 
Witek, A., et al. (2009), 
Mol Phylogenet Evol 53:1037-1041. 
Wey-Fabrizius AR, et al. (2013), 
Mol Phylogenet Evol 69:365-375. 
Wey-Fabrizius AR, et al. (2013), 
Mol Phylogenet Evol 69:365-375. 
Acanthocephala Rotifera 
celenteron 
mandibole 
faringe 
bocca 
N° di specie  80 
Aggregazione  solitari 
Vivono liberi in  mare 
Parassiti di  non sono parassiti 
Habitus   bentonici vagili 
Simmetria  bilaterale 
Livello di organizzazione organi e apparati 
Foglietti embrionali tre (condizione triblastica) 
Forma del corpo  vermiforme, cilindrico 
Superficie del corpo epitelio con cellule a un solo ciglio e basso colleretto 
   di microvilli 
Digerente  celenteron 
 bocca  apertura di ingestione ed egestione anteroventrale 
 stomodeo faringe con 1 paio di mascelle 
Sistema di trasporto celenteron 
Escrezione  protonefridiale 
Respirazione  vi provvedono le singole cellule 
Phylum GNATHOSTOMULIDA 
Movimento  mediante ciglia, muscolatura  
 muscolatura muscolatura circolare e longitudinale in 3 paia di fasci 
 scheletro  turgore assicurato da parenchima 
Nervoso   sistema intraepidermico con 2 gangli e condoni nervosi 
Organi di Senso  meccano e statorecettori 
Organi endocrini  assenti 
Riproduzione  sessuale anfigonica 
Condizione sessuale ermafroditi  
App. genitale femminile uno ovario dorsale  
App. genitale maschile 2 serie di testicoli follicolari 
Fecondazione  interna 
Segmentazione  spirale 
Larva   assente 
ovario testicolo 
apparato genitale 
ciglio 
sensoriale 
Phylum GNATHOSTOMULIDA 


Phylum MICROGNATHOZOA 
N｡ di specie  1 
N｡ di specie italiane 0 
Dimensioni  da 105 a 152µm 
Aggregazione  solitari 
Vivono liberi in  acque dolci 
Habitus   bentonici vagili 
Simmetria  bilaterale 
Livello di organizzazione organi e apparati 
Foglietti embrionali tre (condizione triblastica) 
Forma del corpo  ellissoidale con capo torace e addome 
 
 
Phylum MICROGNATHOZOA 
Superficie del corpo epitelio cigliato ventralmente e con 
   placche intraepidermiche dorsalmente  
Cavità del corpo  assente 
 
 
Phylum MICROGNATHOZOA 
Digerente  presente 
 bocca  ventrale 
 stomodeo con complesso apparato faringeo  
 intestino  presente rettilineo 
 proctodeo presente 
 ano  posteriore dorsale talvolta non funzionale 
Sistema di trasporto assente 
Escrezione  2 paia di protonefridi 
Respirazione  vi provvedono le singole cellule 
Phylum MICROGNATHOZOA 
Movimento  due fila di cigliofori ventrali 
 muscolatura assente? 
 scheletro  placche intraepidermiche dorsali 
Nervoso   assente? 
Organi di Senso  coppie di setole tattili rigide 
Riproduzione  sessuale per partenogenesi 
App. genitale femminile due ovari 
App. genitale maschile sconosciuto 
Larva   assente, lo sviluppo è diretto 
Wey-Fabrizius, A.R., et al. (2014), 
PLoS One 9:e88618. 
L’evoluzione 
dei Gnathifera 
Riutort, M, et al. (2012), 
Int J Dev Biol 56:5-17. 
Riutort, M, et al. (2012), 
Int J Dev Biol 56:5-17. 
Riutort, M, et al. (2012), 
Int J Dev Biol 56:5-17. 
Platyzoa hypothesis 
Visione più 
convenzionale 
Phylum GASTROTRICHA 
N｡ di specie  690 
N｡ di specie italiane 243 
Dimensioni  da 0,06mm a 3mm 
Aggregazione  solitari 
Vivono liberi in  mare e acqua dolce 
Parassiti di  non sono parassiti 
Habitus   bentonici vagili e taluni planctonici 
Simmetria  bilaterale 
Livello di organizzazione organi e apparati 
Foglietti embrionali tre (condizione triblastica) 
Forma del corpo  più o meno cilindrica con costrizione nel terzo anteriore 
   e porzione ventrale appiattita 
Superficie del corpo epitelio con cuticola a squame che ricopre anche le due bande 
   cigliate ventrali 
Cavità del corpo  pseudocele 
Phylum GASTROTRICHA 
Digerente   presente 
 bocca   anteriore leggermente spostata ventralmente 
 stomodeo  faringe con lume a Y 
 intestino   rettilineo 
 proctodeo  assente 
 ano   posteriore terminale o subterminale 
Sistema di trasporto  vi provvede lo pseudocele 
Escrezione   due protonefridi a solenociti 
Respirazione   vi provvedono le singole cellule 
protonefridio 
ano 
poro 
escretore 
bocca 
faringe intestino 
Phylum GASTROTRICHA 
Movimento   mediante ciglia  
 muscolatura  longitudinale e circolare 
 scheletro   cuticola esterna 
Nervoso    un paio di gangli cerebrali e due cordoni laterali 
Organi di Senso   meccano, chemo e forse fotorecettori 
Organi endocrini   assenti 
Riproduzione   sessuale per anfigonia o partenogenesi 
Condizione sessuale  ermafroditi proterandrici 
App. genitale femminile  due ovari 
App. genitale maschile  uno o due testicoli 
 Spermi   flagellati lunghi fino al doppio del corpo 
Fecondazione   interna 
Segmentazione   radiale totale uguale 
Gastrulazione   per immigrazione unipolare 
Larva    assente 
ganglio 
ovario 
poro 
genitale 







Golombek, A., et al. (2015), 
Mol Phylogenet Evol 86:49-63. 
Platyhelminthes 
Riassumendo... 
Golombek, A., et al. (2015), 
Mol Phylogenet Evol 86:49-63. 
Platyhelminthes 
Acanthocephala 
Rotifera 
Riassumendo... 
Golombek, A., et al. (2015), 
Mol Phylogenet Evol 86:49-63. 
Platyhelminthes 
Syndermata 
Riassumendo... 
Golombek, A., et al. (2015), 
Mol Phylogenet Evol 86:49-63. 
Platyhelminthes 
Syndermata 
Gnathostomulida (ed altri...) 
Riassumendo... 
Golombek, A., et al. (2015), 
Mol Phylogenet Evol 86:49-63. 
Platyhelminthes 
Gnathifera 
Riassumendo... 
Golombek, A., et al. (2015), 
Mol Phylogenet Evol 86:49-63. 
Platyzoa 
Ma qui ci sono le cozze... 
Riassumendo... 
N° di specie  1 
Aggregazione  solitari 
Vivono liberi in  Mare 
Parassiti di  non sembrano parassiti 
Habitus   commensali di Crostacei 
   Astacidei 
Simmetria  bilaterale 
Livello di organizzazione organi e apparati 
Foglietti embrionali tre (condizione triblastica) 
Forma del corpo  cono boccale (solo nelle femmine) 
   tronco ovoidale, peduncolo 
   e disco di adesione 
Superficie del corpo epitelio con cuticola 
Phylum CYCLIOPHORA 
individuo 
maschile 
gemma 
interna 
disco adesivo 
cellule 
mioepiteliali 
ciliate 
Digerente  presente 
 bocca  superiore 
 stomodeo presente 
 intestino  presente ripiegato a U 
 proctodeo presente 
 ano  superiore 
Sistema di trasporto vi provvedono le singole 
   cellule 
Escrezione  vi provvedono le singole cellule nell’adulto, 
   protonefridiale nella larva  
Respirazione  vi provvedono le singole cellule 
Phylum CYCLIOPHORA 
bocca 
ano 
 
 
stomaco 
Movimento  limitato a parti del corpo 
   mediante muscolatura 
 muscolatura due muscoli dalla base del 
   cono boccale all’estremità 
   posterore nella femmina, 
   muscolatura subepidermica 
   e del pene nel maschio 
 scheletro  cuticola esterna e “corda” nella larva 
Nervoso   un solo ganglio fra base papilla 
   boccale e ano 
Organi di Senso  assenti forse due dorsali nella larva 
Riproduzione  asessuale per gemmiparità interna 
   e sessuale per anfigonia 
Condizione sessuale gonocorici 
App. genitale femminile un ovario 
App. genitale maschile due testicoli 
Fecondazione  interna 
Larva   Pandora e Cordoide, cigliata ventralmente e attorno alla bocca  
Phylum CYCLIOPHORA 
ganglio 
gemma 
interna 


Struck, T.H., et al. (2014), 
Mol Biol Evol 31:1833-1849. 
Recenti analisi filogenomiche, 
però, non supporterebbero 
completamente i Platyzoa, 
che sarebbero parafiletici, per 
cui bisognerebbe distinguere 
Gnathifera e Platytrochozoa; 
“Spiralia” sarebbe preferibile 
a Lophotrochozoa, da usarsi 
solo sensu stricto. 
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P
arafilia 
Phylum RHOMBOZOA 
N｡ di specie  107 
N｡ di specie italiane 14 
Dimensioni  da 0,2mm a 8mm 
Aggregazione  solitari 
Parassiti (?) di  Molluschi Cefalopodi 
Simmetria  non definibile (calotta radiale) 
Livello di organizzazione tissutale 
Forma del corpo  cilindrica 
Superficie del corpo epitelio con cellule cigliate 
 
Phylum RHOMBOZOA 
Digerente  assente 
Sistema di trasporto assente 
Escrezione  vi provvedono le singole cellule 
Respirazione  vi provvedono le singole cellule 
Movimento  assente 
Nervoso   assente 
Organi di Senso  assenti 
Organi endocrini  assenti 
Riproduzione  sessuale per anfigonia 
Condizione sessuale ermafroditi (infusorigeno) 
Fecondazione  presumibilmente interna 
Larva   infusoriforme e vermiforme 
Phylum RHOMBOZOA 
Phylum RHOMBOZOA 
Gap junction 
Zonula adhaerens 
Macula adhaerens 
